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SYSTEME D* IDENTIFICATION AUTOMATIQUE DE CIBLES 

La pr^sente invention concerne ridentification automatique des cibles 
pr6sentes dans une Image. Plus prScls^ment cette invention d^crit une 
m^thode discrlminante permettant de comparer des contours 2D. Eile 
s*applique principalement dans le domaine miiitaire, afin d'assister le pilote 
5 d'un avion en situation de combat dans ses choix de tirs. Etie pr^sente 
^galement un int§rSt dans tout autre domaine concern^ par la 
reconnaissance de fomies. notamment, le domaine de la surveillance et le 
domaine medical. 

Un processus d'identification automatique doit penmettre de determiner 

10 de fagon fiable combien de cibles se trouvent dans {'image, d quelles 
positions et de quels types elles sont 

On entend par cible, un objet 30 que Ton cherche d identifier. Dans le 
domaine militaire. ces cibles sont typiquement des ciiars, des v^liicules 
terrestres .... Dans la suite, on parle indiffSremment de cible ou d'objet. 

15 Dans la prdsente demande, on entend par syst^me didentification, un 

systdme par lequel une cible dans une image est IdentifiSe par son type; 
marque, nom ou numSro, ou bien par sa classe : voiture, char, car.. 

L'identlfication automatique d'objets ou de cibles, est un probldme 
algorithmique complexe, en raison d'une part des ressemblances potentielles 

20 entre deux cibles diff§rentes sous certains angles de vue, et d'autre part de 
la grande variabilit6 d'apparence d'une cible, due ^ des deformations 
g^ometriques, S la position de. certains elements, ou a la presence de 
certains Squipements. Par exemple, un vdhicule peut avoir des portes 
ouvertes ou fermSes, des bagages sur le toit ... 

25 On clierche d identifier automatiquement de la fa^on la plus fiable 

possible des cibles dans une image. Le processus automatique 
d^identification doit ainsi presenter deux quatit^s essentielles : etre robuste, 
c'est d dire peu sensible aux variations d'apparence d'une cible qui se 
traduisent par des perturbations locales sur I'objet dans Timage ; §tre 

30 discriminant, c'est ^ dire gtre capable de discemer entre deux cibles procties 
en apparence. 

Dans I'invention. on s*int6resse plus particulidrement § un systeme 
d'identification automatique de cibles bas§ sur la comparaison de contours. 
Dans un tel systdme. on extrait, dans un premier temps, les contours 
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presents dans I'image d analyser puis, dans un second temps, on compare 
ces contours d ceux d'une base de rdf^rence de cibles. contenant des 
donn^es reprSsentant les objets 3D que Ton cherche ii identifier. 

L'extraction des contours presents dans Timage se fait d I'aide d'une 
5 technique dite de segmentation. Le r6sultat est une image dite de contours 
extmits, correspondant d une image binaire ne laissant plus apparaftre que 
des pixels de contours, repr6sent6s en g6n§ral par des points blancs sur un 
fond noir. Dans cette image, seuls les pixels de contours contiennent de 
{'information. Dans la suite, sauf mention contraire explicite, on entend par 

10 point, un point porteur d'lnfomnation, c'est d dire un point appartenant d un 
contour dans le module ou dans I'image. Les pixels qui ne sont pas des 
points de contour, ne sont pas porteurs d'Information. 

L'image de contours extraits est alors compar§e aux contours obtenus 
d'une base de donn^es reprdsentant les objets 3D que I'on cherciie ^ 

15 identifier. Ces contours sont dits contours-moddles et sont obtenus, pour 
ciiacun des objets 3D, par projection seton un ensemble de point de vue 
pennettant de representor toutes les apparences de i'objet. A cheque objet 
3D dans la base, conrespond ainsi une collection de contours-modules de cet 
objet. 

20 Dans rinvention, on s'int6resse plus parKculidrement d une m6thode 

de comparaison dite conr6lative, qui consiste S comparer cheque contour 
module d I'image de contours extraits pour toutes les positions possibles de 
ce contour module dans I'image. Pour une position donnee, cette 
comparaison est effectu6e en superposant le contour moddle ^ I'image, et 

25 consiste a mesurer " l'6cart " entre les points du contour modele et ceux de 
I'image de contours extraits. Chacun des contours-modeles §tant rep6r6 par 
rapport d une origine, 11 est possible de recalculer les coordonn^es de 
chacun de ses points dans le syst^me de coordonn6es de I'image de 
contours, selon le pixel de I'image sur lequel on centre cette origine. On 

30 balaye ainsi chacun des contours-modules sur i'ensemble de I'image de 
contours extraits. 

Lorsque I'image de contours extraits a 6te balay^e par I'ensemble des 
contours-moddles, le processus consiste d s^lectionner i'hypoth^se ou les 
hypotheses les plus vraisemblables. 
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On entend par hypothdse. une cible. une position de cette cible dans 
{'image et un point de vue sous lequel est observe cette cible. 

Une m^thode d'dvaluation de I'Scart entre ies points de contours 
modules et Ies points de contours extraits consists d comptabiliser le nombre 
5 de points que ces contours ont en commun. 

Cette m^thode d'Svaiuation simple bas^e sur le nombre de points en 
commun avec un contour module est cependant peu robuste et peu 
discriminante. Peu robuste car elle est trds sensible aux variations 
d'apparence de la cible et peu discriminante car elie prend en compte avec la 
10 mSme importance tous ies points du contour. 

Une autre m§thode d'6vaiuation plus complexe utilise un proc^dS de 
mesure dit de Hausdorff. Ce proc6d6 consiste d identifier pour chacun des 
points de contour module, la distance la plus faible de ce point aux points du 
contour image, et ^ en dSduire un degr6 de dissimilarity entre le contour 
15 moddie et ie contour image, sur la base de la moyenne des distances 
dvalu^s. 

Cependant, ce procSdd mSme s'il est plus perfonnant que le 
pr6c§dent n'est pas suffisamment robuste ni discriminant, car il peut tenir 
compte de distances non pertinentes qui devraient §tre Scart^es. En effet, un 

20 m§me point de contour moddie peut dtre vu comme le plus proche de 
plusieurs points de contour image d'rff^rents. C'est notamment le cas si 
i'image contient des points parasites qui ne correspondent pas d un contour 
d'une cible a identifier, par exemple, des points qui correspondent d des 
contours internes de la cible. ou des points qui correspondent d 

25 i'environnement de la cible (vegetation, immeubles....)- Ces points parasites 
vont perturber la mesure. La prise en compte de toutes ces distances peut 
ainsi conduire d une iiypotiiese fausse. 

Un objet de invention est un processus d'identification automatique 
qui ne prSsente pas ces diff6rents inconvenients. 

30 Un processus d'identification automatique selon I'invention comprend 

un procSd^ de mesure de pro}dmitS d'un contour module § un contour image 
basd sur une Stape d'appariement univoque de cheque point d'un contour 
module ^ z^ro ou un unique point de contour image. 

Ce proofs d'appariement point d point comprend une 6tape 

35 d'association d ctiaque point de contour image, du point de contour module 
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le plus proche. A cette 6tape, on fait correspondre d cheque point de contour 
image, deux informations : les coordonnSes d'un point de contour module 
ddtenmin^ comme le plus proche et la distance entre ies deux points ainsi 
associSs. 

5 Puis, inversement, pour cheque point du contour module, on consld^re 

I'ensemble des points de contour image qui lui ont 6t6 assocl6s dans I'^tape 
pr6c§dente et dans cet ensemble, on determine le point de contour image le 
plus proche, en prenant la distance la plus faible. On obtlent un appariement 
univoque point S point. A la sortie, cheque point de contour modfele est 

10 appari§ soit ^ z§ro point de contour Image soit d un unique point de contour 
image correspondent ^ une distance la plus faible. 

En attribuant une note locale de proximity d cheque point de contour 
moddle, §gele d z6ro si il est appari§ d z6ro point de contour image, et si il 
est apperi6 d un point de contour image, 6gale d une veleur d'eutant plus 

15 faible que la distence entre les deux points apparl6s est grande, on peut 
celculer une note globale, ^gale d la moyenne des notes locales qui exprime 
la probabilit6 de similarity du contour module au contour image. 

La note globale qui r§sulte de cette m6thode est beaucoup plus 
discriminante que la mesure de proximity utilisSe dans les procSd^s 

20 d'identification eutometlque de I'dtat de le technique, notemment vis a vis 
des hypofliSses fausses. 

Un syst^me d'identification automatlque selon i'invention utilise ce 
procSd^ pour chaque position du contour module dans rimage. et pour 
cheque modele d'une collection de modeles. 

25 L'ensemble des notes globales obtenues, correspondant aux diff^rente 

contours modules et ^ leurs differentes positions dans I'lmage, permet 
d'6laborer un certein nombre d'hypoth^ses en retenent les meilleures notes 
globales de proximity. 

Le processus d'apperiement point d point selon I'invention permet 

30 d'emeliorer la discrimination du systdme d'identification automatlque vis ^ vis 
des hypotheses fausses correspondant § des cas oCi les contours dans 
I'lmage comprennent des points intSrieurs de contours c'est d dire 
correspondant d des contours internes d'une cible, et des points ext^rieurs 
de contours, c'est d dire con-espondant a Penvironnement de la cible 

35 (vegetation, immeubles....). 
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Selon un autre aspect de Tinvention, pour am^liorer la discrimination 
entre des hypotheses de cibles qui se superposent (c'est d dire d des 
positions identiques ou proches dans i'image, ce qui se d^finit habituellement 
par des points de contour en commun entre les deux hypotheses de contours 

5 modules), le proced§ de mesure de proximitd applique une pond^ration 
locale en cheque point d*un contour module. Cette ponddration est 
representative d'une quantite d'information contenue en ce point et definie 
par rapport d I'autre contour modeie. Cette ponderation permet de 
discriminer les silhouettes des deux cibles sur la base de leurs differences 

10 locales. Plus partlcuiierement. cette ponderation consiste e appliquer ie 
precede de mesure de proximite entre les deux contours modeies e 
discriminer, pour obtenir, pour cheque contour modeie, un facteur de 
ponderation en cheque point qui permet de donner plus de polds aux points 
de contour modeie qui contlennent les informations differences avec I'autre ; 

15 contour modeie. Lorsque la collection d'hypotheses contient plus de deux / 
hypotheses superposables, on applique ce processus de ponderation deux e 
deux, et on retient la meilleure note globale obtenue e chaque fols. 

Le systeme d'Identification automatique selon I'invention applique e 
chacun des contours modeie d'une collection, le processus de mesure de i 

20 proximite de ce contour modeie au contour image e analyser pour evaluer la r 
vraisemblance de ce modeie, et entre les contours modeies pris deux e deux ' 
dans une selection d'hypotheses qui se superposent, pour discriminer entre 
deux contours modeies proches en ponderant localement cette probabilite 
reiativement e chacun des deux rhodeies. 

25 Ainsi, telle que caracterisee, invention conceme un precede de 

mesure de proximite d'un deuxieme contour e un premier contour, 
comprenant pour chaque point du premier contour, une etape d'association 
avec un point du deuxieme contour determine comme le plus proche, 
caracterise en ce qu'il comprend une etape d'appariement de chaque point 

30 du deuxieme contour avec un ou zero point du premier contour, par 
determination du point du premier contour le plus proche parml I'ensemble 
des points du premier contour associes au dit point du deuxieme contour. 

L'inventton conceme aussi un precede d'Identification automatique de 
cibles, qui utilise un tel precede de mesure de proximite d'un contour modeie 

35 e un contour image. 
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Selon un perfedionnement, ce procddd d'identification utilise ce 
proc^dd de mesure de proximity d'un contour module d un autre contour 
module, pour pemiettre la discrimination entre deux liypoth^ses qui se 
superposent. 

5 

D'autres avantages et caractSristiques de {'invention apparaltront plus 
clairement S la lecture de la description qui suit, faite d titre indicatif et non 
limitatif de rinvention et en rSf^rence aux dessins annexes, dans lesquels : 

-la figure 1 reprdsente une image de contours extraite d'une Image 
10 d'entr6e appliqu^e ^ un syst^me d'identification automatlque de contours; 

-la figure 2 illustre I'^tape d'assoclatlon d'un point de I'image d un point 
de contour module selon un proc6d§ de mesure de proximity d'un contour 
meddle au contour image ^ analyser selon I'inventlon; 

-ia figure 3 illustre I'dtape d'appariement point d point selon un procddd 
IS de mesure de proximity d'un contour module au contour image ^ analyser 
selon rinvention ; 

-les figures 4a et 4b iliustrent un probldme de detection d'hypothdses 
fausses ; 

-les figures 5a et 5b iliustrent les classes d'orientation associto aux 
20 points de contour image et module ; 

-la figure 6 repr§sente la courbe associSe d un exemple de fbnction 
d'attribution d'une note locale de proxlmit6 selon rinvention ; 

-les figures 7a d 7d iliustrent le principe de ponddration de la note 
locale de ponddration selon rinvention. 

25 

La figure 1 repr6sente une image de contours extraits d'une image de 
donn6e, qui peut-etre Issue d'une camera infrarouge, d'un systdme vid6o, ou 
de toute autre source d'images. 

On veut d6temniner dans cette image de contours extraits, combien de 
30 cibles elle contient, ^ quelles positions et de quels types, parmi un ensemble 
de cibles identifides, que I'on a sous forme d'objets 3D dans une base de 
donnees. Pour cela, on construit un ensemble de contours meddles 2D 
correspondant d des projections de chacun des objets 3D, selon differents 
angles de vue, en tenant compte des Infomnations sur les conditions sous 
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lesquelles les cibles sont observdes, comme par exemple, des informations 
de distance entre la clble et le capteur, d'angle de vls^e... 

ConsidSrons un contour module posltionnd d'une fagon quelopnque 
dans rimage de contours extralts, et notS CM. On appelle dans la suite 

5 contour Image CI, I'ensemble des points de contours de I'lmage de contours 
extralts. On applique un proc6d6 de mesure de proximity selon I'inventlon, 
pour mesurer la proxlmlt6 de ce contour CM au contour image d analyser. 

La figure 1 lllustre une image de contours extralts d'une image 
obtenue de fagon quelconque: Image infrarouge, Image active. Elle contlent 

10 des points de contour image, qui correspondent aux pixels noirs sur cette 
image, tels que les points r6f6renc6s la. lb. ic. Id sur la figure 1 . Ces points de 
contours peuvent §tre des points de contour d'une cible d identifier, tel le 
point la, des points externes au contour de la cible d identifier, tels les points 
lb et Ic ou encore des points d'un contour interne d la cible d identifier, tel ie. 

15 point Id. 

Le proc^i§ de mesure de proximity selon I'inventlon comprend une 
dtape d'appariement univoque de chacun des points de contour module d 
z6ro ou un seul point de contour image et une 6tape d'attributlon d'une note 
locale de proximity d cheque point de contour module, reprSsentant la 
20 proximitd de ce point de contour module avec le contour Image. 

Plus pr6cis6ment, I'Stape d'appariement de chacun des points du 
contour module comprend les §tapes a)- et by sulvantes : 

a)-une 6tape d'association § cheque point de contour image d'un point 
de contour module, sur le crit^re de la distance la plus faible ; 
25 b)-pour chaque point de contour module, la d^temnination de 

I'ensemble des points de contour image auxquels il a 6t6 associ^ d I'etape 
a)-, et la determination du point image le plus proche dans cet ensemble, sur 
le entire de la distance la plus faible . 

Ce proc6d6 entraTne qu'd I'etape a)- on memorise pour chaque point 
30 de contour image deux informations : les coordonn6es du point de contour 
moddle associe et la distance correspondante entre les deux points 
assod^s, pour effectuer I'etape b)- d'appariement sur la base de ces deux 
informations. 

La distance consid§rde est la distance euclidienne, dont on effectue 
35 une mesure vrale ou une mesure discrete selon les mSthodes de calcul 
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utilis6es. Notamment, I'utilisation d'une m^thode de chanfrein, permettant de 
manidre connue d'accdl^rer le temps de calcul utilise une mesure discrete de 
la distance euclldienne. 

Les 6tapes a)- et b)- sont illustr^s sur les figures 2 et 3. 

5 L'6tape a)-, est illustr6e sur la figure 2. On lvalue la proximity des 

points de contour Image CI avec le contour module CM, pour associer d 
cheque point de contour Image un point de contour module le plus proche. 
Ainsi, comme repr6sent§ sur la figure 2, si on prend un point du contour 
image CI, r6valuation du point de contour module le plus proche consiste ^ 

10 rechercher la distance d la plus faible entre ce point de contour image et un 
point de contour module. Dans Texemple represents sur ta figure 2, cette 
Evaluation conduit S associer le point Mi de contour module CM au point U 
du contour image CI, Dans cet exemple, on a aussi les associations 
sulvantes : (h.Mi), (b.Mi), (I3.M1), (U.Mz), (I5.M2), (le.Ma). 

15 Au cours de cette 6tape, un mdme point de contour module peut §tre 

associS d des points diffSrents de contour image. Dans I'exemple, le point Mi 
du contour meddle CM a 6t4 associd aux points U, I2. 13 de contour image. 

L'Stape b)- est illustrSe sur la figure 3. Elle consiste pour cheque point 
de contour module, d s§lectlonner parmi les points de contour image qui lui 

20 ont §t6 associSs dans la premiere 6tape a), le point de contour image le plus 
proche du point de contour module. Sur la figure 3, on a represents par des 
lignes pointiilSes la mise en correspondence de points de contour image 
avec des points de contour module selon la premiere §tape a). Pour cheque 
point de contour module, on a ainsI 0, un ou n points de contour image 

25 associ§s selon cette 6tape a). Par exemple, pour le point de contour image 
Mi5, on a 3 points de contour image associ6s : I24, las, et I29. 

L'dtape b)- consiste ^ ne garder que le point image le plus proche, 
quand il existe, parmi les points de contour Image associ^s ^ un m§me point 
30 de contour module et k §valuer la note locale de proximite de ce point de 
contour module au contour image sur la base de I'appariement (point de 
contour module -point de contour Image) ainsi effectu6. 

Dans I'exemple de la figure 3, I'appariement point M| (module) d point 
Ik (image) selon I'invention est le suivant : (M10, z6ro point image); (Mn, I20); 
35 (M12. 121); (Mi3, 122); (Mi5, I24). 
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Avec un appariement point d point selon i'invention. les points de 
contour images I25 ^ I29 n.e seront done pas pris en compte dans i'dvaluation 
de la proximity du module. 

L'^tape d'appariement point d point selon I'invention fbumit pour 
5 ciiaque point M| de contour module M| apparid ^ un unique point de contour 
image Ik. une mesure de proximity de ce point Mi au contour image. Cette 
mesure de proximity du point Mi peut s'Scrire : 

Dist(l\/lt)~ d(IVIi, Ik), oCi d{Mi, Ik) est une mesure vraie ou approcii^e de la 
distance euclidienne entre les deux points apparids. Elle s'exprime en 
10 nombre de pixels. 

Le proc6d§ comprend en outre une Stape d'attribution d'une note 
locale de proximitS d chacun des points du contour module de la fagoii 
suivante : la note prend une valeur comprise entre 0 et 1 , d'autant plus 
15 grande que les ppints appari^s sont proches (que la mesure de proximite de 
ce point est faible). Plus pr^is^ment : 

-si un point de contour module n'est atteint par aucun point de contour 
image, correspondent d un point de contour module tr§s eloign^ du contour 
image, on lui attribue ia note z6ro. Dans I'exemple de la figure 3, la note 
20 attribute au point M10 est z6ro : N(Mio)<=:0. 

- si un point de contour module est atteint par un point de contour, 
image, unique, on lui affecte une note d'autant plus grande que les points 
sont proches. Par exemple. on pourrait avoir N(Mi2)=K),7 ; N(IVIi5)=0,3. 

La demidre Stape du proc6d6 consiste alors ^ determiner la note 
25 globale pour le module, en moyennant les notes locales de tous les points du 
contour module. 

Selon ce principe d'6valuation, le contour modele est 6va\u6 comme 
§tant d'autant plus proche d'un contour image que la note globale qui lui est 
attribute est elev^e. 

30 

On a pu montrer qu'un tel processus d'identlfication automatique de 
cibles selon I'invention pemnet d'eviter des erreurs de detection du type 
il!ustr§ sur les figures 4a et 4b. Sur ces figures, on a superpose sur une 
image 1 comprenant une cible C, un premier module M0D1 (figure 4a) et un 
35 deuxieme moddie M0D2 (figure 4b). Le premier module M0D1 correspond 
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dans I'exemple d la cible d dStecter sur laquelle il est parfaitement 
positionnd. li conduit d une hypothdse retenue. Le deuxidme moddle 
correspond ^ un autre type de cible. Mais avec un precis selon i'6tat de la 
technique, {•liypoth§se sera retenue, du fait de la presence de points de 
5 contours n'appartenant pas au contour de la dble, mals appartenant en 
rSalitS au fond, ou d des points de contours internes. 

Selon un mode de r6allsation de I'inventlon, I'dvaluatlon de la note 
locale de proxlmit6 de cheque point de contour module est une fonction de la 
distance d entre ce point et le point de contour image appari6 selon 
10 I'invention. 

De pr^fSrence, et comme repr6sent6 sch6matiquement sur les figures 
5a et 5b, revaluation de la proximity de deux points comprend la prise en 
compte de la classe d'orlentatlon aux points I20 et M30 de la paire P 
consld§rSe. Cette classe est typiquement d§flnie par I'orientation de la 

15 tangente du contour au point consid6r6 : sur la figure 5a, on a repr6sent6 la 
tangente ti au point de contour Image I20 du contour image CI et la tangente 
tM au point de contour meddle M30 du contour mod6le CM. On d6finit n 
classes d'orientation, avec n enter : la classe d'orlentatlon 0 correspond d 
une orientation horlzontale de la tangente; la classe d'orientation n-1 

20 correspond d une orientation vertlcale de la tangente et chacune des classes 
d'orientation intenn^ialres correspond d une orientation de la tangente 
d6temnin6e, comprise entre 0 et ic rad. Ces classes sent representees sur la 
figure 5b avec n=8. Dans cet exemple, le point I20 appartlent d la classe 
d'orientation 6 et le point M30 appartlent a la classe d'orientation 5. 

25 De fagon g6n6rale, si les tangentes ti et tM coTncident, c'est d dire si 

les deux points appariSs appartiennent S la m§me classe d'orientation, alors 
AORi=0. Si les deux points appari6s sont dans des classes orthogonales, 
AORi = n-1. Plus g6n§ralement, on a Aori = |classe(Ik)-classe(MO| (en nombre 

de pixels). 

30 Dans Texempie represents sur la figure 5a, Aori =6-5=1 

La mesure conrigee de proximity au contour image du point de contour 
modele M| appariS au point de contour image Ik peut ainsi s'icrire : 

Dist(Mi)= d(Mi. Ik) +- AORI. 

4 

En pratique, avec n=8 classes, on obtlent un bon osmpromls en 
35 termes de fausses detections et de temps de calcul. 
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Dans ce perfectionnement, la mesure de proximity est une fonction 
continue de la position et de i'orfentation. On limite ainsi le poids de 
I'orientation, qui peut 6tre estlmSe de fagon erronde. 

Dans une variante de prise en compte de la classe d'orientation, on 
5 tient compte de la classe d'orientation dans I'dtape d'association du 
processus d'appariement point ^ point, en ne pennettant {'association (et 
done Tappariement) qu'entre points de mdme classe. Dans ce cas, la mesure 
de proximity Dist(M|) est 4gale d la distance entre les deux points appends M| 
etik. 

10 L'attribution de la note locale de proximite N(M|) d'un point de contour 

module Ml en fonction de la mesure de proximity selon I'lnvention doit 

contribuer d la robustesse du proc6d6 d'identification . 

Cette note locale traduit une probability de similarity entre le contour 

module et le contour image : elle prend une valeur sur I'intervalle [0,1]. 
15 Quand elle est Sgaie d zSro elle traduit que le point de contour module ne ; 

"matche pas" avec le contour image; quand elle est 6gale d 1 , elle traduit une... 

forte probability que le contour module conresponde au contour image. 

Ainsi, tous les points de contour module qui n'ont pu Stre appariys 

avec un point de contour image selon le proc^dy de i'lnvention doivent avoir ,: 
20 une contribution nuHe, c'est d dire une note nulle, traduisant leur grand 

yiolgnement du contour image. 

Pour les points de contour modyie qui sent appariys un point, . 

unique, de contour image, la fonction d'attributlon de la note suit de 

pryfyrence les crityres suivants : 
25 -la note doit prendre une valeur ygale ^ 1, lorsque la mesure de 

proximity Dist(Mi) est nulle ; 

- la note doit prendre une valeur voisine de 1 lorsque la mesure de 
proximity Dist(M|) est comprise entre 0 et 1. 

- la note doit dycroTtre trys rapidement vers 0 dys que la mesure de 
30 proximity Dist(M|) devient supyrieure y 1 . 

-la courbe d'attribution de la note N(Mi) possyde un point d'inflexion, 
de preference pour une mesure de proximity Dist(Mi) voisine de 2 pixels. 

-la note doit prendre une valeur quasi-nulle dys que la mesure de 
proximity Dist(Mi) devient supyrieure d 3 pixels. 

35 
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La fonction N(M|) d'attrlbutfon de la note d un point de contour module 
Ml apparid selon I'invention au point de contour image Ik aura par exemple la 
forme representee sur la figure 6. qui correspond li la fonction suivante : 



Une mise en ceuvre pratique d'un proc^de de mesure de proximity 
selon I'invention peut utiliser des m6thodes de calcul dites de chanfrein. Ces 
m6thodes de chanfrein sont trds efficaces en termes de temps de calcul et 

10 sont tr6s utilis^es dans de nombreux domaines de traitement d'image dont 
celui de la reconnaissance de fomie. 

Une mStliode de chanfrein classique permet de faire correspondre d 
un contour, une carte d deux entries x et y correspondent aux coordonn6es 
d'un point donn6, et d une sortie, qui est la distance la plus faible de ce 

15 point(x.y) au contour. En d'autres termes, on lvalue la distance la plus foible 
du point (x,y) au contour cartographi§ au moyen de courbes de niveaux. 
Cette methode connue de chanfrein est gendralement utilisee pour appliquer 
le proc6d6 de mesure de Hausdorff. Dans ce cas, la m6thode de chanfrein 
est appliqu6e sur ie contour image, pemiettant de determiner pour chaque 

20 point (x,y) de contour module, la distance la plus faible au contour image. 

Dans le proc^de selon I'invention. la methode de chanfrein doit §tre 
appliqu6e de fagon diff§rente. 

Tout d'abord, dans la premiere 6tape d'associatlon du proc§d6 selon 
I'invention, on cherche d mesurer la distance la plus faible d'un point de 

25 contour image au contour moddle. Ceci implique d'appliquer la methode de 
chanfrein non plus au contour image, mals S chacun des contours modules. 

Cependant, le calcul de la carte de chanfrein d'un contour modele est 
independent de I'image de contours extraits d analyser. Ces calculs peuvent 
done etre effectues une fois pour toutes el memorises, pour §tre exploites le 

30 moment venu, en temps reel, pour I'analyse d'une Image de contours 
donnee. 

Ensuite, pour permettre I'appariement point S point selon I'invention, la 
carte de chanfrein du contour modeie doit fournir en sortie une premiere 
information qui est la distance entre les deux points associes, et une 
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deuxidme information qui est i'identification du point de contour module 
associd d cette distance. Cette deuxi^me infonnation est nScessaire car c'est 
elie qui va permettre dans I'dtape d'appariement» de determiner I'ensembie 
des points de contour image associds d un mdme point de contour module, 

5 et d'en ddduire automatiquement la mesure de proximity par ia premiere 
infomiation associ^e. 

Ainsi, un proc§d6 de calcul rapide selon I'invention comprend te caicul 
d'une carte de clianfrein pour chaque contour module, ladite carte donnant 
en fonction des deux entrdes x et y correspondant aux coordonnSes d*un 

10 point de contour image, une Information So(x,y) identifiant le point de contour 
module atteint par la mesure de distance la plus faibte, et une information 
Si(x,y) correspondant ^ la valeur de cette mesure. 

Ensuite, on applique les stapes d'appariement point ^ point, et 
d'attribution d'une note locale ^ ciiaque point de contour module, fonction de 

15 la mesure de proximity Dist(l\/li) pour les points appariSs. 

Cette m§tliode ne permet pas de corriger la mesure de proximit^^ 

Dlst(Mi) d'un point de contour module M\ en fonction de la classe d*orientation ' 

de ce point et du point de contour image appari^ ik. 
20 On pr^voit aiors de calculer une carte de clianfrein par classe 

d'orientation du contour moddle. On a done n cartes de clianfrein par contour^ 

moddle. On a vu que de preference, n=8. 

uetape d'association d chaque point de contour image d'un point de 

contour module comprend aiors, pour cliaque point de contour .image, la 
25 determination prealable de la classe d'orientation de ce point, et la selection 

de la carte de clianfrein du contour modele dans la classe d'orientation 

correspondante. 

Enfin, le calcul de la note globale ti conslste ^ effectuer la moyenne de 
30 toutes les notes locales, soit, si le contour modele comprend I points Mi^i ^ i 

de contour module, 7j=-^N{Mi ) . 

Le precede selon Tinvention est applique sur tous les contours 
modeies en les balayant ^ ciiaque fois sur toute I'image. 
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On obtlent une note globale pour chaque contour module (contour 
module d comprendre comme contour module dans une position donn§e), 
qui est une mesure de probability de similitude de ce contour moddle au 
contour image. 

5 Par exemple, on obtient la note globale th pour le contour module 

CMi ; pour le contour module CM2 , ... 

De pr^fSrence, on ^tablit alors une selection d'hypothdses. On entend 
par hypothdse, un contour module (c'est k dire une clble, sous un certain 
point de vue) dans une position d6temiln6e dans I'image. 
10 La selection est typlquement obtenue en retenant les »iypoth6ses les 

plus probables correspondant d una note globale obtenue supSrieure d un 
seuil de decision. Ce seuil est de prSfirence fix^ S 0,6. 

La mise en ceuvre d'un tel processus d'identification automatique de 
15 cibles utilisant un proc6d6 de mesure de proximity selon I'invention, permet 
de diminuer le nombre de fausses alamnes et de mieux discrimlner entre les 
diffi§rentes hypotheses. En d'autres temies. on a moins d'hypoth^ses 
retenues en sortie. 

Le tableau ci-dessus montre d titre de comparaison, pour des images 
20 diff§rentes ne contenant qu'une cible d Identifier, le nombre d'hypoth^ses 
retenues sur le critfere de la mesure de Hausdorff (hypoth6se retenue si 
mesure de l-lausdorff<2pixels) et sur le crit^re de la note globale de proximity 
(ti>0,6) selon I'invention. On voit que le crit6re de selection bas§ sur la note 
de proximity selon I'invention donne de bien meilleurs r^sultats en terme de 
25 rejet de fausses hypotheses. 





Image 1 


image 2 


Image 3 


Image 4 


Image 5 


Image 6 


Image 7 


Image 8 


Hausdorff 


4 


5 


3 


2 


3 


7 


2 


8 


Note globale ti 


3 


2 


0 


2 


3 


2 


0 


4 



Par contra, il na permet pas d'am§llorer de fagon vraiment 
d6terminante ia discrimination entre deux cibles de silhouettes proches. Gala 
30 se traduit par la presence d'hypoth^ses superposables dans la selection 
d'hypotheses obtenue. La notion d' hypotheses qui se superposent est une 
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notion bien connue de rhomme du metier Elle traduit que les contours 
modules de ces hypotheses ont des points de contour en commun. 

Un autre aspect de I'Inventlon permet d*am6liorer ce dernier point. 
Le probldme plus particulidrement consid6r§ ici est dO au fait, que 
5 selon certains angles de vue, pour certaines orientations, deux cibles 
peuvent avoir des silhouettes relativement semblables, proches, au sens de 
la note globale j\ attribute seion I'invention. 

NSanmoins, on peut remarquer en pratique la presence de differences 
localisSes. S'agissant de v6hicules militaires par exemple, ce peut-dtre la 
10 presence de chenilles ou de roues; une longueur senstblement diff<6rente; 
une forme arrondie ou au contraire anguleuse... 

Certaines parties d'un contour module sont done plus infomiatives que 
d'.autres relativement e un autre contour module. 

La figure 7d montre ainsi un contour image CI correspondent d une 
15 image de contours extraits. Deux modules CMi et CM2 repr^sentes 
respectivement sur la figure 7a et la figure 7b, sont trouv6s proches au sens 
de invention de ce contour image. 

Uid^e e la base du perfectionnement seion Tinvention conslste § 
consid6rer les deux hypotheses qui se superposent, et e ponderer la note 
20 locale de cheque point d*un contour modeie, etablie dans la mesure de 
proximlte de ce contour modeie au contour image, par une quantite 
dinformation representant la difference locale en ce point, avec Tautre 
contour modeie. 

Selon rinvention, la note globale r|i associee du contour modeie CMi 
25 qui mesure la probabilite de similitude de ce contour modeie CMi au contour 
image CI est obtenue par ponderation de chacune des notes locales. Plus 
precisement, on pondere la note locale de proximite N(M1|) de cheque point 
Mil du contour modeie CM1, par un facteur representatif en ce point de la 
quantite d'lnformation discriminante qu'il contient par rapport e Tautre contour 
30 modeie CMa- Cette quantite d'information contenue en un point M1| du 
contour modeie CMi doit etre d'autant plus elevee que ce point est eloigne 
de I'autre contour modeie CM2 : c'est la definition meme de la mesure de 
proximite en ce point Dist(M1i) selon le precede de Tinvention. 

La quantite d'infomiation de chacun des points M1i du premier contour 
35 CMi relativement au contour CM2 est done definit comme suit : 
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X(M1i)= Dlst(M1,) =d(M1,,M2,). 

oCi M2| est un point du contour module CM2) apparid au point M1| 
selon le proc6d6 de mesure de proximlt6 de i'invention. En un point donn6 du 
contour module CMi, plus la distance au point apparid est grande, plus la 
5 quantity d'information en ce point est Importante. C'est ce que repr^sente 
sch^matiquement la figure 7c. Au point Mia, la quantit6 d'infonnation X(M1a) 
est grande, con-espondant d la distance da sur la figure. 

Au point M\ la quantity d'infonnation X(M1b) est nulle, puisqu'en ce 
point, les deux contours se confondent. 
10 Les m§thodes de calcul de chianfrein et de prise en compte de 

■'orientation des points dans la mesure de distance ddcrites pr6c§demment 
s'appliquent de ia m§me mani6re d ce calcul de quantity d'information. 

Le proc6d6 de pond6ration selon I'invention consiste alors, dans 
I'^tape de calcul de la note globale tn du contour CMi au contour image, d 
15 ponderer ia note locale de proximity de chaque point M1| du contour module 
CMi par la quantite d'infomiatlon X(M1|) associ6e, soit : 

7,=-ZiV(A/l,)jr(Ml,). 

On applique le proc6d6 de pond6ration au points du deuxi§me contour 
CM2, en inversant le r6le des premier et deuxidme contours, c'est d dire en 

20 utilisant le proc6d§ de mesure de proximity du deuxidme contour CM2 au 
premier contour CMi : on obtient la quantity d'information X(M2j) de chaque 
point M2j du deuxi^me contour CM2 relativement au premier contour CMi. 
On pondere la note locale de proximity N(M2j) de chaque point M2j par la 
quantite d'information X(M2j) associ6e. La note globale ^2 est obtenue en 

25 moyennant la note locale de proximity pond^ree de chacun des points du 
contour module CM2, soit 

fJ2=]'ENiM2j)JCiM2j), 

Ainsi, on donne plus de polds aux parties du contour de modele qui 
ont le plus d'information par rapport aux autres. 
30 En d'autres tennes, cela revient k discriminer entre les deux 

hypotheses sur la base des points de contour qui contiennent le plus 
d'information par rapport k I'autre. 
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Cette notion de quantitd d'informatton se ddfinit done par rapport d un 
couple de contours modules donnd. 

Lorsque plus de deux hypotheses se superposent, on applique le 
proc6d6 de discrimination deux d deux. 

5 

Ainsi rinvention d^crit un proc^dS de mesure de proximrt§ d'un 
deuxidme contour d un premier contour, selon lequel chaque point Mi du 
deuxidme contour est appari6 avec un ou 26ro point du premier contour, 
donnant une mesure de proxlmlt§ Dist(Mi) en ce point. 

10 Un proc§d6 d'identification automatique de cibles selon Tinvention 

applique ce processus de mesure de proximity pour determiner la mesure de 
proximite de chaque point d'un contour meddle, applique comme deuxi§me 
contour, d un contour image, applique comme premier contour. 11 en deduit 
pour chaque point du contour modeie, une note locale de proximite et pour le 

15 contour modeie, une note globale, donnant une mesure de probabilite de 
similitude au contour image. 

Le precede d'identrfication automatique determine ainsi la note globale 
associee d chacun des contours modeies d'une collection (avec autant de 
contours modeies differents que de modeies 3D differents et que de points 

20 de vue considere pour chaque modeie 3D). < 

Selon un autre aspect de rinvention, II applique un critere de selection 
d'hypotheses, en retenant comme hypothese probable, chacun des contours 
modeies dont la note globale est superieure au seuil. 

Selon une variante, les contours modeies de la collection 

25 correspondent e une selection d'hypotheses, issue d'un autre processus, par 
exemple, issue d'une mesure de Hausdorff. 

Selon un autre aspect de Tinvention, le procede d'identification 
automatique applique alors le precede de pond6ration a chaque couple 
d'hypotheses qui se superpesent parmi les hypotheses retenues, pour 

30 obtenir pour le contour modeie associe a chaque hypothese, une note 
globale ponderee selon i'inventien. Pour cela, il utilise le precede de mesure 
de proximite, en I'appliquant une premiere feis, pour mesurer la quantite 
dMnformation associee e chaque point du contour de la premiere hypothese, 
applique comme deuxieme contour, relativement au contour de la deuxieme 

35 hypothese applique comme premier contour, et calculer la note globale 
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associSe en moyennant les notes locales pond6r6es. II applique le procddd 
de mesure de proximity une deuxidme fois pour mesurer la quantity 
d'infonnation associSe d chaque point du contour de la deuxl^me hypothdse 
appliqu6 comme deuxi^me contour, relativement au contour de la premiere 

5 hypothdse appliqu6 comme premier contour, et calculer la note globale 
associ^e en moyennant les notes locales pond^r^es. Puis le systSme 
didenttfication s6lectionne la meilleure hypoth^se. Si les hypotheses qui se 
superposent sont en nombre supdrieur ^ deux, le systdme d'identification 
automatique applique cette pondSration deux d deux» pour retenir d chaque 

10 fois la meilleure hypothdse. 

On a pu tester sur station de travail les performances d'un syst^me 
d'identification automatique de cibles utilisant un tel procSdS d'identification 
selon Tinvention, sur une base contenant 200 Images ^ analyser et 9 cibles 

15 3D correspondant ^ des vShicules terrestres. On a pu ainsi mettre en 
Evidence une amelioration significative des performances de Tidentification, 
avec un taux de bonne identification de 80%, centre 50% obtenus avec des 
precedes de l'§tat de la technique. 

On notera que Tapplication d'un systdme d'identification automatique 

20 selon rinvention d une premiere selection d'hypotheses obtenue d'un autre 
processus d'identification automatique, tel qu'un processus utilisant la 
mesure de Hausdorff, ne change pas les performances d'identification, mais 
permet avantageusement de gagner du temps de calcuL 

L'invention qui vient d'etre decrite permet d'ameiiorer de fagon 

25 sensible la robustesse et la discrimination d'un systeme d'identification 
automatique qui la met en oeuvre. Elle s'applique au domaine militaire, mais 
plus generalement, a tout domaine utilisant la reconnaissance de forme par 
comparaison a une serie de modeies . 
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REVENDiCATIONS 

1. ProcSdS de mesure de proximity d'un deuxidme contour (CM) d un 
premier contour (CI), comprenant pour chaque point (Ir) du premier 
contour, une 6tape d'assoclatlon avec un point (IVIi) du deuxidme contour 
d§tennln§ comme ie plus proclie, caract6ris6 en ce qu'ii comprend une 
5 6tape d'appariement de chaque point du deuxidme contour avec un ou 
z6ro point du premier contour, par determination du point du premier 
contour Ie plus proche parmi I'ensemble des points du premier contour 
associSs au dit point du deuxi^me contour. 

10 2. Proc6d§ selon la revendication 1, caractSrisS en ce que la determination 
d'un point Ie plus proche d'un point donn6 est basSe sur une mesure vraie 
ou discrete de la distance euclidienne entre les deux points. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce qu'll comprend une 
15 etape d'attribution d'une mesure de proximite Dist(Mi) de chaque point. M| 
du deuxieme contour (CM) au premier contour (CI), basee sur la mesure 
de la distance de ce point au point du premier contour avec lequel Jl est 
apparie. 

20 4. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce que ladite mesure de 
distance est une mesure corrigee en fonction de la difference de classe 
d'orientation des points de la paire consideree. 

5. Precede selon Tune quelconque des revendications 1ii 3, caracterise en 
25 ce que dans retape d'association ^ chaque point du premier contour de 
zero ou un point du deuxieme contour, on associe Ie point Ie plus proche 
parmi les points du deuxieme contour qui ont la m§me classe 
d'orientation que ledit point du premier contour. 

30 6. Precede selon I'une quelconque des revendications 1, 2, 3, ou 5, 
caracterise en ce que I'etape d'association utilise une carte de chanfrein 
du deuxieme contour par laquelle, ^ chaque point du premier contour de 
coordonnees x et y appliquees en entree, ladite carte fournit en sortie une 
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identification (So(x,y)) du point du deuxidme contour associd et une 
mesure (Si(x,y)) de ia proximity entre les deux points ainsi associ^s. 

7. Proc^dd selon la revendication 6 en combinaison avec la revendication 5. 
5 caract6ris§ en ce qu'au deuxiSme contour est associ6 une carte de 

chanfrein par classe d'orientation, et en ce que pour ciiaque point du 
premier contour, I'^tape d'assoclation comprend une ^tape de 
determination de la classe du point du premier contour, pour appliquer les 
coordonn6es (x,y) de ce point en entries de la carte de clianfrein 
10 correspondent d la dite classe d'orientation. 

8. Proc§d6 selon I'une quelconque des revendications 4 & 7, caract6ris6 en 
ce qu'ii utilise huit classes d'orientation. 

15 9. ProcSdS d'identificatlon automatique de cibles dans une image de 
contours extraits (CI) d^finie par un contour image, caract6ris6 en ce qu'il 
applique un proc6d6 de mesure de proximit§ selon I'une quelconque des 
revendications 1 ^ 8, en appliquant comma deuxi§me contour, un contour 
module (CM) et comme premier contour, ledit contour image (CI), pour 

20 obtenir la mesure de proximity Dist(M)) de cheque point dudit contour 
module au dit contour image. 

10. Precede d'identification selon la revendication 9, caract6rls6 en ce qu'il 
comprend I'attribution d'une note locale de proximity N(Mi) d chaque point 
25 Ml du contour module en fonction de la mesure de proximity Oist(M|) de 
ce point, selon les entires suivants : 

-N(Mj) a une valeur comprise entre 0 et 1 . 

-N(M|) =0, lorsque ledit point est apparie d z6ro point du premier 
contour; 

30 -N(M|) = 1 , lorsque la mesure de proximity est egale d z§ro ; 

-N(Mi) a une valeur voisine de 1, lorsque la mesure de proximite est 
comprise entre 0 et 1 pixel. 

-N(Mj) d^croTt tres rapidement vers 0 d§s que ia mesure de proximity 
devient sup^rieure d 1 pixel. 
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•N(Mi) d^roTt selon une courbe ayant un point d'inflexfon, au 
voisinage d'une mesure de proximity voisine de 2 pixels. 

-N(M|) a une valeur quasi-nulle d^s que la mesure de proximitd devient 
supSrieure ^ 3 pixels. 

11. Proc6d6 d'identification selon la revendication pr^cSdente, caract6ris6 en 
ce que la fonction d'attribution de la note de proximit6 au point Mi s'^it : 

12. Proc§d6 d'identification selon la revendication 10 ou 11, caract6rls6 en ce 
qu'il comprend une 6tape de mesure d'une note globale t] ^gale d la 
moyenne des notes de proximity rapport^es au nombre de points du 

. contour module (CM). 

13. Proc6d§ d'identification selon I'une quelconque des revendlcations 9 d 
12, caract§ris§ en ce qu'il est appliqud successivement ^ chacun des 
contours modules d'une collection de contours modules. 

14. Proc6d§ d'identification selon la revendication 13, caract6ris6 eh ce que 
ladite collection est obtenue d'un autre proc6d^ d'identification de cibles, 
tel un proc6d§ utilisant une mesure de distance de Hausdorff. 

15. Proc6d6 d'identification selon la revendication 13 ou 14. caract6ris6 en ce 
qu'il comprend une 6tape de s6lection d'hypoth^ses par comparaison ^ 
un seuil de chacune des notes giobales ti attribu6es d chacun des 
contours modules. 

16. Precede d'identification selon la revendication 15, caract§rise en ce que 
iedit seuil estfix6 d 0,6. 

17. Proc6d6 d'identification selon I'une quelconque des revendications 15 ou 
16, caracteris6 en ce qu'il comprend une §tape de discrimination entre 
des hypotheses de contours modules qui se superposent, comprenant 
pour cheque paire d'une premiere hypoth^se de contour (CMi) et d'une. 
deuxi^me hypothdse de contour (CM2) qui se superposent, une 6tape de 
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pond^ration de la note globale attribute d chacun des contours modules, 
la dite 6tape de pondSration comprenant rapplicatlon du procddd de 
mesure de proximlt§ selon I'une quelconque des revendlcations 3^8: 
-a en appllquant comme deuxidme contour, le contour de ladite premiere 
5 hypoth^se et comme premier contour, le contour de ladite deuxidme 

hypoth6se, ladite mesure de proximity Dist(M1i) obtenue pour cheque 
point (M1|) de contour (CMi) de la premiere hypoth^se §tant app|jqu6e 
comme facteur de pond6ration X(M1i) de la note locale de proximit6 
(N(M1|)) de ce point au contour image (CI), et en d6duire la note 
10 globale (th) associ6e ^ la premidre hypoth§se de contour repr6sentant 

sa proximity au contour image en calculant la moyenne desdites notes 
locales pond^r^es, 
-b en appllquant comme deuxidme contour, le contour de ladite 
deuxidme hypothdse et comme premier contour, le contour de ladite 
15 premidre hypoth^se, ladite mesure de proximity Dist(M2j) obtenue 

pour cheque point (M2)) de contour (CM2) de la premiere hypothdse 
§tant appliqu6e comme facteur de pondSration X(M2j) de la note 
locale de proximity (N(M2j)) de ce point au contour image (CI), et en 
d^duire la note globale (r\2) associ6e d la premiere hypothdse de 
20 contour repr^sentant sa proximity au contour image en calculant la 

moyenne desdites notes locales pond6r§es. 

18. Precede d'identification selon la revendication 17, caract6ris§ en ce qu'il 
retient comme meilleure hypothdse de contour modele parmi una pluralite 
25 d'hypoth^ses qui se superposent, ceile d iaqueile est associSe la 
meilleure note globale. 

19.Syst6me d'identification automatlque d'un objet dans une image de 
contours, comprenant une base de donnees contenant des modules 
30 d'objets dStenninSs d reconnaTtre, et des moyens de calcul, lesdits 
moyens de calcul Stent configures pour comparer des contours, 
caract§ris6 en ce que lesdits moyens de calcul sent configures pour 
effectuer les Stapes d'un procSdS d'identification selon I'une quelconque 
des revendlcations 9 d 18. 

35 



12*""^^ [■ " J 

'^la'^EEEEEEEEI^f x-^^^ 

^A-^ EEEE^I-^ .^....^.....x^i27 



FIG.3 





3M 





FIG.Sb 



N(M|) 




0l23ii56789 
Distance entre les 2 points de contours 



10 



Fia.6 



•vivuiiloo lo 10/ I l/UO 



5C 



(... 



V<C.'^o^ ^ >^ ^ < 



5C 



X X x\x X X 



X X )C )( X )( X 




CMi 

X A X X y 



)» ( X )C X X X X 



FIG. 7a 



CM, 



X X X XO< XXX 
XXX X X X X X 



FIG. 7b 



M1, 



XXX 
- XXX 




X X >C )»" ' > 



FIG.7C 




I^PI 



BREVET D'INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILUt 

Cocto do la propriM inteltoctuelld • Um VI 



N* U 235*02 



D^PARTEMENT DES BREVETS 

26 bit, rut dft Saint P4teribourg 
75000 Paris Codex 08 

T4t6phono : 01 53 04 53 04 TdMcopio : 01 42 93 59 30 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N* J. . / J. . 
(SI le demandeur n*est pas Tlnventeur ou I'unlque Inventeur) 



Cet ImprlmeiBst h rampHr Itslblement h I'encre noire 



D8»SW/2g0e» 



Vo8 r^Mrences pour co dossier 

(fiicultaiij) 




N*" D'ENREGISTREMENT NATIOIIAL 




TITRE DE LMNVENTION (200 eancttm oo etpi 


mm RittdmuiiO 


SYSTBME D*IDENTIFICATION AUTOMATIQUE DB CIBLES 


LE(S) DEMANDEUR(S) : 






THALES 








DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indlquoz en haut ^ drofte ciPage N"" 1/U S'il y a plus de .trols inventeurs, 
utilisez un formulaire Identique et numSrotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 


Nom 


RUCH 


Pr6noms 


Olivier 


Adresse 


Rue 


THALES Intellectual Property 
31-33» avenue Aristide Briand 




Code postal et ville 


94 1 17 ARCUBIL Cedex 


Soci^^ d'appartenance (jSictf^bi^ . 




Nom 




PrSnoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


1 


Socidt^ d'appartenance (factdUUiJ) 




Nom 




Prdnoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


1 


Societe d'appartenance (facultatij) 




DATEETSIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualM du signataire^ 

Agn^DESVIGNES / 







La loi n**78-17 du -6 Janvier 1978 relative h Tinformatlque, aux fichiers et aux liberty s'applique aux r^ponses faites d ce formulaire. 
Elle garantit un droit d*accte et de rectification pour les donn^es vous concemant aupr^s de I'lNPL 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SffiES 

□ F^DED TEXT OR DRAWING 
I^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

IZI LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



